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ABSTRACT 
 The preparation and characterization of particle board from oil palm stem powders (Elaeis 
Guineensis Jacq) with polypropylene based adhesive and polypropylene grafting maleic anhydride was 
carried out with water immersion variation at 60 ° C and using 1% NaOH respectively for 24 hours. The 
results showed maximum MoR value for 1% NaOH immersion particle board at 430.11 kgf / cm2, density 
0.54 g / cm3, water absorption 0.58%, and 0.47% thick development. For maximum particle particle 
MoE value of 10551.09 kgf / cm2 of density 0.63 g / cm3, 0.61% water absorption, and 0.49% thickness 
development, the results of this test meets the requirements of SNI 03-2105-2006. The FT-IR analysis 
shows typical uptake peaks at 3345.21 cm-1 and 1722.07 cm-1 which indicate the vibration of the 
hydroxyl group of palm oil cellulose and the vibration of the carbonyl ester group formed from the 
reaction of the maleic group with the hydroxyl group of the wood pulverized cellulose . The SEM analysis 
shows a homogeneous surface against a particle board with 1% NaOH immersion. TGA analysis of 1% 
NaOH particle gives two vertices of thermogravimetric curve, the first stage is 144.72oC - 166.13oC with 
a mass decrease of 5.596% (0.6966 mg) and in the second stage 200oC-358.23oC there is a mass 
decrease of 30.15% (3.753 mg) Residue of 10.97% (1.365 mg). 
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ABSTRAK 
 Pembuatan dan karakterisasi papan partikel dari serbuk batang kelapa sawit (Elaeis Guineensis 
Jacq) dengan perekat berbasis polipropilena dan polipropilena grafting maleat anhidrat telah dilakukan 
dengan variasi perendaman air pada suhu 60
o
C dan menggunakan NaOH 1% masing masing selama 24 
jam. Hasil penelitian menunjukkan nilai MoR maksimum untuk papan partikel perendaman NaOH 1 % 
sebesar 430.11 kgf/cm
2
, kerapatan 0.54 g/cm
3
, daya serap air 0.58%, dan pengembangan tebal 0.47%. 
Untuk nilai MoE papan partikel maksimum sebesar 10551.09 kgf/cm
2
 kerapatan 0.63 g/cm
3
, daya serap 
air 0,61%, dan pengembangan tebal 0.49%, hasil pengujian ini sudah memenuhi syarat SNI 03-2105-
2006. Analisa FT-IR menunjukkan puncak serapan khas pada 3345,21 cm
-1
 dan 1722,07 cm
-1
 yang 
mengindikasikan vibrasi gugus hidroksil dari selulosa kayu kelapa sawit dan vibrasi gugus karbonil ester 
yang terbentuk dari reaksi gugus maleat dengan gugus hidroksil dari selulosa serbuk kayu. Analisis SEM 
menunjukkan permukaan yang homogen terhadap papan partikel dengan perendaman NaOH 1 %. 
Analisis TGA papan partikel NaOH 1 % memberikan dua puncak kurva termogravimetri, tahap pertama 
144.72
o
C – 166.13oC dengan penurunan massa sebesar 5.596% (0.6966 mg) dan pada tahap kedua 
200
o
C–358.23oC terjadi penurunan massa sebesar 30.15% (3.753 mg) dengan massa residu sebesar 
10.97% (1.365 mg). 
 









 Perkebunanan kelapa sawit  merupakan 
salah satu sumber daya alam penting di 
Indonesia yang memberikan manfaat langsung  
berupa minyak sawit. Usia produktif pohon 
kelapa sawit  berkisar antara 20-25 tahun dan 
setelah itu pohonnya tidak produktif lagi dan 
ditebang serta diganti dengan tanaman baru. 
Biasanya pohon yang sudah ditebang ini 
dibiarkan membusuk atau dibakar dan kurang  
dimanfaatkan sebagai suatu sumber kayu 
alternatif, walaupun usaha untuk 
menggunakannya sudah dilakukan akan tetapi 
hasilnya belum memuaskan. Dalam satu hektar 
perkebunan kelapa sawit akan menghasilkan 
biomassa sekitar 21,63 ton yang terdiri dari 
20,43% tandan buah kosong, 5,09 % cangkang 
kelapa sawit, 11,65% batang kelapa sawit, 
50,30% pelepah kelapa sawit dan 12,53% serat 
yang diproduksi pertahun sebagai limbah tetap 
1
. 
 Salah satu cara memanfaatkan  kayu  
kelapa sawit yang sudah dilakukan beberapa 
peneliti adalah membuatnya menjadi papan 
komposit dengan bahan penguat atau perekat 
berbasis formaldehid, termoplastik, bahan alam 
atau bahan organik. Perekat yang digunakan 
pada papan partikel antara lain  fenol-
formaldehid dan urea-formaldehid, polistirena, 
gambir, dan campuran urea formaldehid dengan 
polietilena. Dilaporkan bahwa  papan partikel 
dengan berbasis formaldehid berbahaya 
terhadap kesehatan  karena emisi formaldehid 
dan karsinogen dan  mutu papan partikel  yang 
dihasilkan  belum  baik karena  sifat fisik dan  
sifat mekaniknya belum memenuhi standar yang 
ditentukan.   
 Untuk  meningkatkan kualitas papan 
partikel, cara yang dilakukan adalah  mengganti 
bahan perekat berbasis formaldehid dengan 
bahan perekat berbasis polipropilena 
termoplastik. Pada dasarnya penggunaan urea 
formaldehid sebagai perekat  papan komposit 
juga  memiliki kekurangan antara lain, (1) 
antara partikel kayu dan bahan perekat hanya 
terjadi interaksi fisik (gaya-gaya antar molekul 
seperti ikatan hidrogen, ikatan Van der Waals, 
gaya-gaya dispersi ataupun gaya-gaya dipol) 
dan tidak mampu berikatan secara kimia 
sehingga mempengaruhi kekuatan kayu 
2
; (2) 




 Adanya emisi formaldehida sebesar 0,3 
ppm dari papan partikel akan menimbulkan efek 
negatif terhadap kesehatan seperti timbulnya 
penyakit saluran pernafasan, asma, sakit kepala, 
mata berair, dan bahkan diduga formaldehida 
bersifat karsinogen 
4
 dan (3) urea formadehida 
tidak mampu mengisi seluruh celah-celah pada 
papan partikel sehingga masih terdapat rongga-





 Bahan yang digunakan  dalam 
penelitian ini adalah Polypropilena, Divinil 
Benzene, Benzoil Peroksida, Maleat Anhydrat, 
Serbuk Kayu Kelapa Sawit.  
Pembuatan Serbuk kayu kelapa sawit 
 Kayu kelapa sawit yang diambil pada 
penelitian ini adalah batang kelapa sawit yang 
berumur 20-25 tahun dan dipotong 2 meter. 
Batang tersebut dibentuk menjadi belahan 
dengan panjang 1 meter dan diremukan. Serbuk 
tersebut dilakukan perendaman dengan air pada 
suhu 60
o
C dan NaOH 1% selama 24 jam. 
Serbuk tersebut kemudian dicuci dengan 
aquadest hingga pH nertral kemudiaan 
dikeringkan didalam oven hingga kadar air 3%. 
Degradasi Polipropilena Dengan Benzoil 
Peroksida 
 Diatur suhu  internal mixer pada suhu 
170
o
C kemudian ditimbang sebanyak 25,50 
gram polipropilena dimasukkan kedalam 
internal mixer, dipanaskan selama 60 menit 
sehingga polipropilena meleleh ditambahkan 
BPO sebanyak 4,50 gram, dipanaskan selama 5 
menit, dimatikan internal mixer, dikeluarkan 
campuran PPd dan BPO dari internal mixer dan 




Pembentukkan Ppd Dengan Anhidrida 
Maleat 
 Ditimbang sebnyak 28,50 gram PPd, 
ditimbang sebanyak 0,90 gram AM, 
dimasukkan kedalam internal mixer pada suhu 
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C, dipanaskan selama 30 menit, 
ditambahakan 0.60 BPO dan dipanaskan selama 
5 menit dan hasil grafting dikeluarkan dan 
didinginkan dalam air. 
Penentuan Derajat Grafting Ppd-G-AM 
 PPd-g-AM yang ditelah dimurnikan, 
direfluks dengan 100 mL xylena sampai larut, 
ditambahkan 3 tetes air dan direfluks kembali 
selama 15 menit, ditambahkan indicator PP, 
diititrasi dengan KOH 0,05 N dalam keadaan 
panas, dihentikan bila terjadi perubahan warna 
dan dicatat volume KOH 0,05 dan dihitng 
derajat graftingnya. 
C. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pembentukan PPd-g-AM 
 Spektrum PPd-g-AM derajat grafting 
tertinggi sebelum dilakukan pemurnian dan 
spektrum FTIR PPd-g-AM sesudah pemurnian. 
Analisis spektroskopi infra merah dilakukan 
terhadap polipropilena murni dan PPd-g-MA 
adalah untuk mengetahui dan membuktikan 
apakah telah terjadi grafting anhidrid amaleat 
pada polipropilena. 
Gambar 1. Spektrum FT-IR PP-g-AM 
 Adanya puncak serapan yang khas 
pada bilangan gelombang 1705,07 cm
-1
 
merupakan serapan karbonil asimetri dari gugus 
karbonil maleat anhidrida dari PPd-g-AM 
sebelum pemurnian dan 1705,07 cm
-1
 setelah 
pemurnian. Pembentukan PPd-g-AM ini juga 
didukung dengan adanya gugus C-O pada 
bilangan gelombang 1265,30 cm
-1
. Bila 
dibandingkan intensitas serapan gugus karbonil 
sebelum dan sesudah pemurnian terjadi 
penurunan intensitas serapan dan pergeserangan 
bilangan gelombang gugus karbonil, hal ini 
menunjukkan pengotor-pengotor lain seperti 
poliasam maleat dan maleat anhidrida yang 






Gambar 2. Degradasi termal PP murni 




 Analisis TGA pada PPd-g-AM 
dilakukan untuk mengetahui perubahan sifat-
sifat PPd-g-AM terhadap suhu terutama 
degradasi termalnya. Dari termogram TGA 
yang dapat dilihat bahwa degradasi termal PP-g-
AM adalah 150
0
C dan dan suhu dekomposisi 
adalah 350
0
C dan bila dibandingkan dengan 
polipropilena murni harga ini jauh lebih rendah, 
yaitu 170
o










Gambar 4. Data Analisa FT-IR Papan Partikel 
Analisis FT-IR Papan Partikel 
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 Spektrum serbuk kering kayu kelapa 
sawit. Puncak serapan yang lebar dan tajam 
pada bilangan gelombang 3421,50 cm
-1
 adalah 
merupakan serapan gugus hidroksil dari selulosa 
kayu kelapa sawit. Bilangan gelombang gugus 





. Puncak serapan pada 
bilangan gelombang 1608,5 adalah merupakan 
serapan C-C. Pada selulosa serapan C-C 
berkisar antara 1600 cm
-1
 sampai dengan 1650 
cm
-1
 (Elsevier, 1990). Bilangan gelombang 
2935,5 cm
-1
 merupakan serapan C-H yang 





. Bilangan gelombang 1045,5 cm
-1 
adalah merupakan serapan ikatan C-O dari 
selulosa. 
 
Gambar 5. Data hasil karakterisasi papan 
partikel tanpa perendaman 
 
 
Gambar 6. Data hasil karakterisasi Papan 
Partikel NaOH 1% 
MoE dan MoR Papan Partikel 
 Berdasarkan data diatas terlihat pada 
awalnya MoR papan partikel semakin 
bertambah dengan bertambahnya jumlah PPd-g-
AM dan mencapai harga maksimum untuk 
papan partikel tanpa perendaman sebesar 304.72 
kgf/cm
2 
pada papan partikel sampel 3 variasi 
konsentrasi KKS : PPd-g-AM : DVB : BPO : PP 
: 70 g : 30 g : 10 g : 2 g : 40 g, perendaman air 
pada suhu 60
o
C  mencapai harga maksimum 
sebesar 275.91 kgf/cm
2 
pada papan partikel 
sampel 2 variasi konsentrasi KKS : PPd-g-AM : 
DVB : BPO : PP : 80 g : 20 g : 10 g : 2 g : 40 g, 
perendaman NaOH 1 % mencapai harga 
maksimum sebesar 430.11 kgf/cm
2 
pada papan 
partikel sampel 2 variasi konsentrasi KKS : 
PPd-g-AM : DVB : BPO : PP : 80 g : 20 g : 10 g 
: 2 g : 40 g.  
Daya Serap Air 
 Nilai daya serap air, densitas dan 
pengembangan tebal papan partikel ditunjukkan 
pada masing-masing perlakuan. Pengamatan 
sifat fifis dilakukan terhadap daya serap air, 
kerapatan dan pengembangan tebal  
sebagaimana ditunjukkan dalam data masing-
masing perlakuan.   
 
 
Gambar 7. Kadar air, densitas dan 
pengembangan tebal papan 
partikel 
 Berdasarkan data tersebut dapat dilihat 
bahwa daya serap air dalam papan partikel 
semakin berkurang jika kandungan serbuk KKS 
semakin sedikit. Hal ini dapat dipahami karena 
komponen utama serbuk KKS adalah selulosa 
yang bersifat polar yang banyak mempunyai 
gugus hidroksil dan mempunyai afinitas yang 
besar terhadap air. Dengan berkurangnya serbuk 
KKS, maka kandungan selulosa dalam papan 
partikel juga berkurang, sehingga kadar air juga 
berkurang. Nilai kadar air papan partikel berada 
pada kisaran 0,45 - 0,85 % dan ini masih sesuai 
dengan kisaran yang ditentunkan SNI 03-2105-
2006, yaitu maksimum 14 %.  
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Gambar 8. Pengembangan tebal untuk setiap 
variasi konsentrasi sampel 
 Pengembangan tebal papan partikel. 
Pengembangan tebal papan partikel terlihat 
semakin berkurang jika kandungan serbuk 
kelapa sawit semakin berkurang. Penurunan 
pengembangan tebal ini adalah akibat daya 
serap papan partikel terhadap air berkurang. 
Selain itu pengurangan jumlah gugus hidroksil 
juga berkurang karena sebagian telah bereaksi 
dengan gugus maleat anhidrat. Bila dirujuk pada 
7
, maka papan partikel yang dihasilkan masih 
memenuhi standar. 
 
Gambar 9. Data SEM Papan Partikel optimum 
NaOH 1% 
Analisis SEM 
 Dari foto SEM terlihat bahwa 
percampuran antara serbuk kayu kelapa sawit 
dengan PP-g-AM sudah menunjukkan adanya 
interaksi kuat antara serat-serat kayu kelapa 
sawit dengan PPd-g-AM, meskipun masih 
terlihat ada rongga-rongga antara serat-serat 
kayu kelapa sawit. Adanya penambahan PP-g-
AM memperlihatkan adanya perubahan 
permukaan yang signifikan. Rongga-rongga 
yang semula terlihat besar-besar, setelah adanya 
PP-g-AM rongga – rongga tersebut sudah 
semakin kecil.   
Pengecilan rongga ini diperkirakan karena 
adanya reaksi ikatan silang antara molekul 
polipropilena denga PP-g-AM dan serbuk 
batang kelapa sawit. 
D. KESIMPULAN 
 Dari hasil penelitian dapat disimpulkan 
bahwa nilai MoR maksimum untuk papan 
partikel perendaman NaOH 1 % sebesar 430.11 
kgf/cm
2
, kerapatan 0.54 g/cm
3
, daya serap air 
0.58%, dan pengembangan tebal 0.47%. Untuk 
nilai MoE papan partikel maksimum pada 
perendaman NaOH 1% sebesar 10931.35 
kgf/cm
2
 kerapatan 0.63 g/cm
3
, daya serap air 
0,61%, pengembangan tebal 0.49% jika dilihat 
dari 
7 
maka nilai MoE belum memenuhi standar 





menunjukkan telah terjadi reaksi antara KKS : 
PP-g-AM : DVB : PP : BPO puncak serapan 
papan partikel 3345,21 cm
-1
 adalah serapan 
gugus hidroksil dari selulosa kayu kelapa sawit 

















Puncak serapan pada bilangan gelombang 
1722,07 cm
-1
 adalah puncak serapan gugus 
karbonil ester yang terbentuk dari reaksi gugus 
maleat dengan gugus hidroksil dari selulosa 
serbuk kayu dan ini dibuktikan dengan 
berkurangnya intensitas serapan gugus 
hodroksil selulosa. Dari analisa foto SEM 
optimum pada papan partikel perendaman 
NaOH 1% memperlihat kan permukaan yang 
lebih homogen. Analisa TGA optimum pada 
pada sampel papan partikel NaOH 1% terlihat 
munculnya dua puncak kurva termogravimetri 
yang dihasilkan. pada tahap pertama 144.72 – 
166.13
o
C penurunan massa sebesar 5.596% 
(0.6966 mg) dan pada 200 – 358.23oC terjadi 
dekomposisi penurunan massa sebesar 
(30.15%3.753 mg) pada 310.56
o
C dan residu 
sebesar 10.97% (1.365 mg). 
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